ULA. FACULTAD DE INGENIERIA.
ESCUELA DE MECANICA.
TEORIA DE CONTROL.

EJERCICIOS TEMA 1

1. La siguiente figura muestra el esquema Controlador Transmisor de
del sistema de control de un calentador de > < temperatura |-
agua a vapor.
. . . l

e Explique el funcionamiento que ® —>

usted cree deben tener este tipo de

. Sale agua

sistemas. caliente
e Haga el diagrama de bloque e

identifique  los elementos  del y

; 1

sistema.

Vapor
e C(lasifique el sistema de control
Intercambiador
Entra agua de calor
fria
(10 puntos)
—> Drenaje
L

Solucion

e Funcionamiento: El sistema permite calentar agua hasta una temperatura deseada, mediante un
intercambiador de calor de vapor. Mediante la regulacion del flujo de vapor se controla que la
temperatura del agua caliente se corresponda con la deseada. Para esto se dispone de un transmisor
de temperatura que permite medir su valor y enviar la informacion de la medida a un controlador, el
cual compara la temperatura efectivamente obtenida con una temperatura de referencia. En funcion
de la diferencia entre la temperatura medida y la de referencia el controlador envia una sefial a la
valvula de control para que se abra o se cierre, permitiendo mayor o menor paso de flujo de vapor, y
en consecuencia calentando en mayor o menor grado el agua.

e Diagrama de Bloques

Perturbacion

Variable
manipulada

Sefial de :
referencia Error Elemento final

—|— Variable

Controlada

»

Proceso a
Controlador [ de control

controlar
+ +

Elemento de
YL dl
medicién <

Senfal de retroalimentacion o
medicién

e Identificacion de Componentes:

0 Elementos:
= Proceso a Controlar: Calentamiento del agua a una temperatura constante.
= Controlador: Controlador
= Elemento Final de Control: Valvula
=  Elemento de medicion: Transmisor de temperatura

O Variables:
= Sefial de referencia: Temperatura deseada

»



= Variable controlada: Temperatura de salida del agua
= Variable manipulada: Flujo de vapor
= Error: Diferencia entre Temperatura deseada y temperatura de salida del agua.
= Seiial de retroalimentacion: mediada de la temperatura de salida del agua.
= Perturbacion: cambios en el flujo de salida o en temperatura de entrada del agua.
e Clasificacion:
0 Sistema Retroalimentado
0 Regulador
o0 Continuo

2. La figura es un diagrama esquematico de un
circuito hidraulico de elevacion de un avion. El

ou ; : de L A
objetivo del sistema es proporcionar al ala del man do/’t (e Jl ” Il

Palanca Aceite bajo presion

avion el angulo requerido para sustentarlo (@),
que es funcion del angulo que proporciona el

piloto a la palanca de mando (®). Si Ala de Cuerpo
consideramos que este circuito junto con el avion ..o Piston de
piloto y los instrumento de navegacion forman Valvilas
un sistema de control: /") i B

e Explique el funcionamiento del sistema

e Haga el diagrama de bloque e identifique los ]
elementos del sistema

e C(lasifique el sistema de control

Solucion:

El sistema funciona de la siguiente manera:

El piloto mueve la palanca de mando del avion colocandola en la posicion que desea para la inclinacion del
ala del avion. Al realizar el movimiento esta palanca de mando actia sobre un cuerpo de valvulas que dejara
pasar aceite a presion al cilindro piston con lo cual se producira un movimiento del piston, que actia
directamente sobre la posicion del ala del avion. A medida que el piston se mueve actia también sobre el
cuerpo de valvulas de manera que una vez que el ala del avion esté en la posicion deseada el cuerpo de
valvulas vuelve a cerrar el paso del aceite al piston quedandose este quieto. El piloto luego observard la
posicion del avion en los instrumento de navegacion, y si la posicion es correcta volvera a actuar sobre la
palanca, de lo contrario la dejara quieta.

Clasificacion
Sistema seguidor, de lazo cerrado, continuo.

Diagrama de bloque

Sefial d ) Perturbacion )
chal de Variable viento. etc Variable
refe_re_n’ma manipulada _|_ Controlada
(I:OISICI'O'n desead?i Elemento final | Aceitea Procesoa | Posicion del
el avién rror < -
Controlador |l dé _conf[trol presion controlar | ala del avg)n
+ Piloto ~Ireurto + vu_elo
_ hidraulico avion

Elemento de
Senal de retroalimentacion o medicion
. ., Instrumentos
medicion de navegacion
Lectura en la caratula de los 9
instrumentos

3. En la figura, la tobera de chorro de aceite se mueve y envia aceite en la direccion apropiada para mover la
valvula de aceite y controlar el flujo de aire por la tuberia mediante la valvula mariposa.



Explique el funcionamiento del sistema.

Solucion:

El sistema sirve para controlar el paso de aire por una
tuberia mediante un sistema hidraulico de tobera de
chorro. Para ello dispone de un elemento que mide el
flujo de aire a través de una caida de presion la cual
es captada por un diafragma que mueve el chorro de
aceite hacia una de las dos lados del cilindro de
potencia. Si el flujo es muy grande envia el chorro de
aceite para que cierre la valvula mariposa, si el flujo
es muy pequefio esta hara que se hard la valvula
mariposa.

Clasifique el sistema de control.

Solucion:

Sefial de

El sistema es:
0 Retroalimentado, porque se compara
continuamente el flujo de aire con el
deseado.

0 Regulador, porque se quiere mantener el
flujo de aire en un valor fijo.
0 Continuo, porque la variable manipulada

puede tomar cualquier valor entre el
maximo y el minimo.

Placa orificio

FIujo}L

¢ Valvula

Mariposa

Diafragma

Ajuste

| T(/)\bera d

i

e Chorrct V.
NS

\J

Bomba

Haga el diagrama de bloque e identifique los elementos del sistema.
Solucion:

Error: diferencia

Drenaje

Perturbacion: Cambio
de consumo, etc

Variable manipulada:

referencia:  entre medida y
Torr_nllo de referencia Elemento final de
aiuste Controlador: | |  control: sistema
_|_ diafragma con cilindro pistén
- tobera de

Posicion de la vavula

Sefial de retroalimentacion o medicion:
Caida de presion del aire

Elemento de
medicion: placa
orificioy
diafragma

alvula de
Aceite

Variable

Proceso a

controlar:

flujo de la
tuberia

Controlada:
flujo de ailE

4. Cuando los automoéviles no estan en movimiento el motor se coloca en ralenti, punto de funcionamiento en
el cual se consume la menor cantidad de combustible sin que se apague el vehiculo. Los vehiculos
modernos utilizan un sistema de control para controlar la velocidad del motor en este punto de
funcionamiento, teniendo para ello una velocidad de referencia deseada wr. Esta velocidad puede variar si
existe un cambio de carga, para lo cual un medidor de velocidad envia constantemente la informacion a un
controlador que se encarga de ajustar la entrada de combustible, para que la velocidad vuelva al punto
deseado.

Explique el funcionamiento que usted cree deben tener este tipo de sistemas, utilice graficos para

ilustrar su explicacion.
Clasifique el sistema de control

Haga el diagrama de bloque e identifique los elementos del sistema que usted explico.

»



5. La figura representa el esquema basico de
funcionamiento del sistema de control de un
tostador de pan, que se basa en la lectura del color
del pan para realizar el control.

e Explique el funcionamiento del sistema

Clasifique el sistema de control

Haga el diagrama de bloque e identifique los

elementos del sistema

Los sistemas de aire acondicionado de vehiculos
poseen un sistema de control para su correcto
funcionamiento.
[ ]
ilustrar su explicacion.
[ )
e C(lasifique el sistema de control
En la figura se ilustra el principio basico
del regulador de Watt, el cual de acuerdo
a la diferencia entre la velocidad deseada
y la velocidad real del motor, medida con
la centrifuga, ajusta la entrada de

Pan

Control de
color

Explique el funcionamiento que usted cree deben tener este tipo de sistemas, utilice graficos para

Haga el diagrama de bloque e identifique los elementos del sistema que usted explico.

' Motor

. 7}

combustible al motor para mantener su
velocidad constante. <! >
e Explique el funcionamiento del Centrifuga

sistema.
e Haga el diagrama de bloque e

identifique los elementos del iCierra

sistema. Combustible |
e Clasifique el sistema de control. g

Vélvula de
control
Conteal
8. En la figura se puede ver un sistema de

control de presion de un horno. La presion r-— @ b

en el horno es controlada por la posicion de
un regulador de salida de los gases de
combustion.

e Explique el funcionamiento del
sistema.
e Haga el diagrama de bloque e

identifique los elementos del sistema.
Clasifique el sistema de control.

Elemento
madidor de
prosiba

Chimunss

——— ——— —

Accionador

Raguludor



ULA. FACULTAD DE INGENIERIA.

ESCUELA DE MECANICA.
TEORIA DE CONTROL.

EJERCICIOS TEMA 2

1. Determine las expresiones necesarias y el planteamiento del camino para obtener la ecuacidon que

relacionaa M, = f(QEI,QEzaQs )

Qs

Rs
R,
P4 P5 " Patm
C4 f’ m3
m, R:
— m,
v Qe
| P,
]: Ch1 Chz
Rh h Rh
=< v Ph : h pr, LG50 Cra
hs
Q2 a $ Q3
b Rh,
Pls v Pt
QEZ

SOLUCION
Sistema Hidraulico

Q;—Qs = CthPfl

P
Qs Rs
Pry=vh
Sistema Neumatico
—Tflz = C4DP4_
_ (P3—P5)
1 Ry

Ecuacion de relacion: Ecuacion (9)

()

“)

(7

(10)

Q3 +Qp — Q2 = Cthsz 2 Qp, — Q3= Ch3DPf3 3)

Pfy—P Pr3—y(a+b)—P
Q, =-L—1 G =Lt—L (6
h2 h3

P, = Yh;, (3 Prs =P; + Yhs )
My + M, —my = CsDPg (11)

. Py—P . P
(12)  my=—"— (13)  mz=== (14)

2 3

Ecuaciones (14), variables (11 hidraulico, 6 neumatico = 17)

Planteamiento de la solucion Hidraulico:

o (S)yen(1) > Qs = f(Pr1, Prs) (15)
e (9en(6)— Q3 :f(sz:P3'h3) (16)
e (9en(3)— Qg = f(Q3,Ps,h3) (17)

(5)y (16) en (2) = Qg1 = f(Pr1, Pr2, Ps, hs) (18)



e (6)en(17) - Qg =f(P3:h3,Pf2) (19)
e De(19) hyen(18) = Qp = f(QEZ'Pf1'Pf21P3) (20)
e De(15) sz en (20) - Qgq = f(QS' QEZ'PfI'P3) 21

e De(4) Pryen(21) - Qpy = f(Qs, Qp2, P3) (22)
Planteamiento de la soluciéon neumatico:

e (13)en(10) > P, = f(Ps) (23)

o (12)y(13)en(11) » miz = f(Ps, Py, Ps) (24)

* (23)en(24) - miz = f(P3, Ps) (25)

e (14)en(25) - miz = f(P3) (26)

Relacion dos sistemas:
e (26)en(22) - niz = f(Qs Qg1, Qp2)

2. Para el sistema de la figura hallar la ecuacion
diferencial que relaciona Yy = f (F , m3).

Respuesta

Para el Sistema Mecanico:
F —CDy-Ky - PA=MD?y
MD?y +CDy + Ky =F —PA (A)

Para el sistema Neumatico:

P-P
D m= !
1 m, R
P-P
2y m,=-t—03
(2) m, R,
P
3) m=—*>
(3) m, R,
(4) m,—m, = CnlDPl
(5) m, —m; = anDpz

Variables: M,,M,,M,, P, P, P, (6) debemos hallar P = f (m,)

(D)y (2)en (4):
TR ocoR o S+ =CDR+R| o+ | ©
R, R, R R, R R,
(2) en (5):
Pl_Pz—m3=anDP2 =N i—m3=cn2DP2+5
2 2 R2

Pl = chnszz + Pz + R2m3 (7
(7) en (6):



FF;+:2 =C,,D(R,C,,DP, + P, + R,m,)+(R,C,,DP, + P, + R2m3)(;+éj
1 2 1 2

P 1 1 1 1 1
E =R,C,,C,, D P, + (Cm + (Rl + RJRZCHZJDP2 + (RJPZ +R,C,,Dm, + [R + RJRzm3 (8)

1 2 1 1 2

(3) en (8):
(3) my=

-

2

i = PZ = R3m3

RF’) =R,R,C,,C,,D°m, + (Cm + (; + F\}] RZCMJF€3Dm3 + (é] P, +R,C,,Dm, + (Rl’ + 1JRZm3

1 1 2 1 1 2

P=RR,R,C,,C,,D’m, + [Cm + (1 + I)chanRs +(1JP2 +R,C,, [R,Dm, + (1 + I)Rl R,m,
Rl 2 Rl Rl R2

P=a,D’m, +a,Dm, +a,m, (B)

Sustituimos (B) en (A):

MD’y +CDy+Ky=F —PA (A)

P=a,D’m, +aDm, +a,m, (B)

MD’y + CDy + Ky = F —a,AD’m, —a,ADm, —a,Am, < y=f(F,m,)

3. Hallar la ecuacion diferencial que
F?L LZvca
relaciona T,=f(V, T¢). Ry —MMM—
Considerar que la ceramica, el 0000000

metal y el liquido tienen Vv

-y _ Cs Ceramica
capacitancias térmicas.

Metal
/"
14
..

Liquido

i

Aislado
térmicamente

Solucién.

LA AL AN ANANANANANN

AA\Nunnnnnnnvnsnununny

Sistema eléctrico, hallar V, = f(V):
V=V, +V,+V,+V,; V =71
V, =R
1 R,L,D
I 1 "~ LD+R,+RC,L,D?

—+—+C,D
R, LD

V,=2,1:2,=




1 R

|
V,=Z,=Rl,=—2—; | =1,+1,; Z, = =
P ' ¢c,D b7 1 op 1+RCD
R 3
V, = L,DI
R,L,D R

2. =2 +72,+Z,+7Z,=R + L,D

+ +
LLD+R,+R,C,L,LD> 1+RC,D

Con la ecuacion de Vry Vi

\Y

\Y

V:+mﬁ44fﬁm¢}ﬁRRQRﬁ})W+RQ&QQQD4

_ +R(L,D+R, +R,C,L,D? )+ L,(L,D(1+ RC,D)+ R, (1+ RC,D)+ R,C,L,D*(1+ RC,D))D

_+R,L,D+(L,L, +RR,C,L,)D* +(R,C,L,L, + RC,L,L,)D’ + RC,R,C, L, L,D*

R, + R,L,D S+ R +L,D
V:Z—TV _ LLD+R,+R,C,LLD* 1+RC,D v
z, " R 3
1+RC,D

R(L,D(1+RC,D)+R,(1+RC,D)+R,C,L,D*(1+RC,D))+(R,L,D +R,L,DRC,D)

V3

RL,D +RR, + RR,C,L,D>

RR, +(RL, +RRR,C,)D +(RRC,L, + RR,C,L,)D? + RR,C,R,C,L,D*
+R,L,D+RR,L,C,D?
+RR, +RL,D +RR,C,L,D?

Vi

RR, + RL,D + RR,C,L,D’

(RR,+RR,)+(RL, +RRR,C, +R,L, +RL, +R,L,)D
+(RR,C,L, + RR,C,L, +RR,L,C, + RR,C,L, + L,L, + RR,C,L, )D?

Vv
RR, + RL,D +RR,C,L,D’ ’

a,D*V, +a,DV, +a,D*V, +a,DV, +aV, =hb,D*V + b DV +bV

a, =RC,R,C,L,L,
a,=R,C,L,L, +RC,L,L, + RRC,R,C,L,

a, =RRC,L, + RR,C,L, + RR,L,C, + RR,C,L, + L,L, + RR,C,L,
a, =RL,+RRR,C, +R,L, +RL, +R,L,

a, =RR, +RR,

b, = RR,C,L,

b, =RL,

b, = RR,

Ecuacion de relacion:

V2

Q=Vil, :%: |22R

Sistema térmico



1) Q _Ql = CCDTC
2)Q,-Q,=C,DT,
3)Q2 _QE =C DTL
T -T,

4

) Q= R
Tm _TL

R2

T -T
6 _ L 'E
) Qe R,
Sustituyendoa 4 en 1

T. T,
7)Q-—5
1

Sustituyendoa 4y 5 en 2:
g) 1 F;Tm = TmR_TL =C,DT,; RT. =RR,C,DT, +(R,+R JT, ~RT,
1 2
Sustituyendo a 5y 6en 3
T -T, T, -T.
9) “2—-——t—==C.DT;; RT, +RT. =RRC.DT, +(R, +R,JT,
2 3

5) sz

=C.DT.; RQ-T, =RC.DT. +T,

Con8en7:

10) RQ-T, = RICCD(RlCmDTm+(1+%j m—%TLJ+(RICmDTm+(1+%] m—&TL]

2 2 2 R2

2
RQ=RC,RC. Dsz +| RC¢ + R Co +RC, |DT, + 2+& m _& RC.DT, _&TL
R, R, R, R,

Con9en 10:

2
R,C,RC,RC.D’DT, +(( +—JR C,RC. +R,C [RICC + RIRCC + RICmJ]DzTL
’C.

2
+ 1+& R,Cc+R € +RC, [+R,C, 2+& —&R,Cc DT, + 1+& 2+& _R T, =
R, R, R,) R, R, R,) R,

2
RQ+2RC,RC.DT, + 2| RC. +2Ce re |pT, + e[ 2 Rl
R R, R R

3 2 3 2




¢,D’T, +¢,D’T, +¢,DT, +¢,T, =RQ+d,D°T. +d,DT, +d,T,
¢, =R,C_RC,RC:.

2

c, =(1+& RC,RC; + RZCL(RICC + RCc + Rlcmj

R3 R2

2

c, =(1+& RC. + R Cc + RlCmJ+ RZCL(2+&j—&RICC

R3 RZ RZ RZ
C, =[1+& [2+&J—&

R3 R2 R2

d, = % RC,RCe

3

2
d, =&[RICC + RCe + RICmJ
R3 R2

d, =%{2+%J
3 2

Sustituyendo la expresién de Q:

2

¢,D'T, +¢,D’T, +¢,DT, +¢,T, =R, \%erzDzTE +d,DT; +d,Te

Sustituyendo la expresion de Vi:

2
¢,D°T, +¢,DT, +¢,DT, +¢,T, :&[(a b,DV +b,DV +hbV

2
+d,D’T. +d,DT. +d,T
R 4D4+a3D3+a2D2+a,D+a0)j 2TE IR T T0E

R

(c3D3 +c,D? +ch+cOXa4D4 +a,D’ +a,D’ +<311D+<310)2TL :El

(b,D” +b,D+b, fV? +(d,D> +d,D +d, T
a,’D* +2a,a,D" + (a32 +2a2a4)D6
(c,D*+¢,D*+¢D+c,) +(2aa, +2a,a,)D° + (a22 +2a,a, +2a,a, )D4

+(2a,a, +2a,a,)D* + (2610a2 + alz)D2 +2a,aD+a,

L

:%(bZDZ +b1D+b0)ZV2 +(d2D2 +d,D+d0)FE



c,a, D" + (cza42 +c,2a,a, )D“) + (cla42 +C, (6132 +2a,a, ))D9
(c a,” +¢,2a,a, +¢,2a,a, +C, (a32 + 2a2a4)+ c,(2a,a, +2a,a, ))D8
( C,2a,a, +C, (a32 + 2a2a4)+ c,(2aa, +2a,a,)+c, (a22 +2a,a, +2a,a, ))D7
( (a32 + 2a2a4)+ c,(2aa, +2a,a,)+c, (a22 +2a,a, +2a,a, )+ c,(2a,a, +2a,a, ))D6
(

c,(2a,a, +2a,a;)+c, (a22 +2a,a, + 2a3al)+ c,(2a,a, +2a,a, )+, (2a0a2 + alz))D5

(co (2a,a, +2a,a,)+c, (2a0a2 +a,’ )+ c,2a,a, +Ca, )D3

+(c
+
+ (co (a22 +2a,a, +2a,a, )+ c,(2a,a, +2a,a,)+c, (Zaoa2 + a12)+ c,2a,a, )D4
+
+

(co (2a0a2 + a12)+ c,2a,a, + czaoz)D2 + (c02a0a1 + claoz)D +C,a,

:%(sz2 +b1D+b0)ZV2 +(d2D2 +dlD+d0)FE

4. Hallar la ecuacion diferencial que
relaciona Y=f(Qe).

Cy = area del tanque

(5 puntos)
////IIQI‘II//III//
b a
5. La figura muestra las dos vistas de un tanque que Masa | 10cm
esta sujeto por un sistema mecanico rotatorio a través 4 — : ‘
de un cable, hallar 1 = f(Qe). 1 c1 G2 I & C POLEA
Nota: La cuerda esta fija en el punto negro V || POLEA ! cueron
¢1 !
-
6. Hallar la ecuacion diferencial que relaciona a las :l
variables T = f (Ve, Te) VISTA LATERAL o N
Cl1 S
P
%,\ A | fgi&r TANQUE
C2 v N

Ve I_ VISTA FRONTAL

”C3

J\N\/_TCP




7. En la siguiente figura se muestra un sistema masa resorte
amortiguador, formado por dos masas, una que se mueve
horizontalmente sobre cuatro ruedas, conectada a tierra
con un resorte y un amortiguador (despréciese la friccion
de las ruedas sobre el piso) y otra conectada a la anterior
mediante un resorte, un amortiguador y una fuerza de
friccion, con una ligera inclinacion. Hallar para el sistema
mostrado una relacion de x = f(F).

8. la ecuacion diferencial que relaciona a las variables

m=f(V,Te,F)
T P e,
ve| ' b
€
TR o
""ﬁfmf i..-l_’ﬁslon
. Py MNea A
Aislante j [
Pared . T
Te F
= F (F). !
._i H -
., . . . A Y >
9. la ecuacion diferencial que relaciona a las I—ED_?\\ A ] =
variables x = f(F) E/ SN K
R\ \'-\,_ \ \\ Elenento rigido
N f,\,.. nasa despr-ac:r.ahlel lf’-
_-_\6.80 Kk ™

10. la ecuacion diferencial que relaciona a las
variables y = f(Q.)

Piston de
Area A

11. Hallar la ecuacién diferencial que relaciona a
W Y =f(Fm)

100




12. Hallar la ecuacion diferencial que M

relaciona a x = f(F,, F,)
ST R

/I\x /]\y M /]\ z | M

Tr Te







